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【 摘 要 】CRTS 亚 型 板式 无 大 轨道 是 具有 我 国 完全 自主 知识 产权 的 新 型 板式 无 大 轨道 ,作为 客运 专线 线 上 施工 的 
一 种 新 型 结构 ,已 经 总 结 出 一 套 完 整 的 施工 工艺 , 随 着 高 铁 技术 的 发 展 ,CRTS 于 型 板式 无 砍 轨 道 的 应 用 将 日 益 广 
泛 。 目 前 BIM、 物 联网 大 数据 等 新 技术 的 不 断 应 用 ,现场 施工 管理 精细 化 、 信 息 化 科学 化 程度 不 断 提高 ,研发 一 


套 板 式 无 敌 轨 道 精 调 信息 化 管理 系统 ,将 轨道 板 安装 施工 过 程 数据 真实 完整 .及 时 的 存储 下 来 ,并 对 其 进行 分 析 、 
_ 应 用 ,实现 真正 意义 上 的 板式 无 拜 轨 道 施工 全 生命 周期 管理 ,具有 极 大 的 施工 指导 价值 和 技术 研究 价值 。 
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1 研发 背景 


一 CRTS 亚 型 板式 无 帮 轨 道 是 我 国 铁路 工程 技术 
儿 员 借鉴 国外 成 熟 经 验 ,通过 引进 、 消 化 .吸收 和 创 
新 研发 而 成 的 ,具有 我 国 完全 自主 知识 产权 的 新 型 
板 起 无 帮 轨 道 , 现 已 在 成 灌 线 、 武 汉城 际 圈 .成 绵 乐 
窒息 、 盘 及 客 专 、 沈 丹 客 专 、 京 沈 客 专 等 客运 专线 上 
推 产 使 用 。 随 着 高 铁 技术 的 发 展 , CRTS 亚 型 板式 
无 重 轨 道 的 应 用 将 更 加 广泛 。0 

CRTS 亚 型 板式 无 诈 轨道 作为 客运 专线 线 上 施 
工 的 一 种 新 型 结构 ,通过 试验 模拟 ,并 以 施工 中 总 
结 的 经 验 ,已 经 摸索 出 一 套 完整 的 施工 工艺 ,但 
是 在 总 结 以 往 板式 无 帮 轨 道 施工 经 验 时 ,我 们 仍 发 
现 诸多 急需 解决 的 问题 ,如 轨道 板 厂 生 产 质量 不 能 
实时 有 效 监 控 ,造成 少数 不 合格 的 板 流 入 施工 现 
场 ; 轨道 板 存放 不 规范 造成 部 分 轨道 板 撼 曲 变形 ， 
翘 曲 变 形 数据 与 轨道 板 精 调 数据 不 能 有 机 结合 , 造 
成 施工 现场 精 调 难度 加 大 ; 轨道 板 灌浆 后 平顺 性 检 
测 数据 没有 成 熟 的 软件 进行 分 析 ,造成 轨道 扣 配件 
较 大 范围 的 更 换 , 给 施工 单位 造成 一 定 的 经 济 损 
失 ; 对 施工 现场 不 能 进行 实时 有 效 数据 监控 ,造成 
施工 质量 和 施工 安全 的 隐患 。 
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为 了 更 有 效 地 监控 轨道 板 厂 生产 的 轨道 板 质 
量 .施工 阶段 轨道 板 的 铺设 质量 和 精度 、 各 施工 单 
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科 的 施工 进度 情况 ,研发 一 套 板式 无 帮 轨 道 精 调 信 
息 化 管理 系统 ,让 管理 层 、 设 计 研 究 人 员 及 技术 人 
员 实时 掌握 施工 现场 真实 情况 ,将 轨道 板 安装 施工 
过 程 数 据 真 实 完整、 及 时 的 存储 下 来 ,并 对 其 进行 
分 析 、 应 用 ,具有 极 大 的 施工 指导 价值 和 技术 研究 
价值 。 


2 系统 构想 


为 实现 CRTS 下 型 无 帮 轨 道 板 精 调 施 工 过 程 的 
精细 化 管理 ,将 “轨道 板 普 曲 现场 检测 、 精 调 灌浆 
后 复 测 .平顺 性 检测 ”等 过 程 数 据 集 中 进行 分 析 管 
理 , 达 到 施工 过 程控 制 可 视 化 、 科 学 化 、 精 细 化 。 同 
时 在 长 轨 精 调 之 前 ,利用 逐 枕 采集 的 数据 预测 逐 枕 
扣 件 类 型 ,提高 现场 扣 件 配置 计划 的 准确 性 和 扣 件 
安装 的 针对 性 ,降低 长 轨道 精 调 阶段 扣 件 更 换 率 。 长 
轨 精 调 完成 后 ,将 逐 枕 扣 件 类 型 与 RFID 进行 关联 ,从 
而 实现 轨道 板 精 调 及 后 续 施 工 过 程 全 周期 管理 。 

从 以 上 构想 出 发 ,根据 大 数据 的 理念 ,结合 计 
算 机 、BIM 及 物 联网 等 科技 手段 ,搭建 信息 化 管理 系 
统 , 系 统 整 体 构 想 如 图 1 所 示 : 
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3 站 构 信息 化 管理 系统 可 划分 为 五 大 功能 模块 ,具体 内 容 
OF 如 下 : 


中) 根据 系统 功能 架构 ,系统 面向 板式 无 和 负 道 放 
下 党 理 者 , 因此 在 管理 层级 上 按照 
全 -设计 、 监理 .施工 单位 ( 含 ns 
WE 要 员 "进行 划分 。 根 据 管理 者 角色 不 同 分 配 不 同 
N 上 主要 是 展示 工程 施工 进度 、 工 
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程 质 量 合格 情况 .施工 工序 间 数 据 对 比 情况 、 扣 件 
的 劲 联网 信息 情况 。 据 此 搭建 系统 的 整体 管理 架 
PN Fo 
构 明 图 2 所 示 : 
四 
na 管理 员 
权限 内 数据 查看 
| 
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图 2 板式 无 原 轨 道 精 调 信息 化 系统 模块 架构 


4 功能 介绍 


根据 系统 功能 构想 与 管理 架构 总 体 设置 ,整个 


4.1 常规 功能 模块 一 一 路 段 管理 

系统 分 权限 进行 管理 ,不 同 权限 登录 界面 不 
同 ,管理 员 具 有 最 高 权限 ,可 以 设置 线路 信息 、 分 配 
账号 ,设置 各 工序 限 差 ,设置 管理 结构 等 操作 。 

各 标 段 管理 人 员 可 以 根据 各 标 段 工作 情况 ,分 
配 辕 干 个 作业 组 账号 ,作业 组 账号 由 组 长 管理 , 负 
责 数 据 检查 、 上 传 、 及 超 限 信息 处 理 , 确 保 数据 上 传 
及 时 。 
4.2 常规 功能 模 : 

系统 可 以 用 于 查看 轨道 板 检测 数据 、 精 调 偏差 
数据 、 板 间 偏 差 数 据 、 复 测 数据 以 及 平顺 性 检测 数 
据 ; 统计 各 标 段 及 全 线 灌浆 后 轨道 板 上 浮 情况 、 轨 
道 板 普 曲 情况 ,生成 相应 的 统计 分 析 结 果 , 指 导轨 
道 精 调 。 

通过 平顺 性 检测 数据 ,可 以 分 析 轨 道 板 精 调 质 
量 状况 ,测算 长 轨 精 调 阶 段 的 轨道 调整 量 ,为 后 期 
轨道 调整 工作 量 估算 提供 依据 ; 系统 还 可 以 评估 轨 
道 综合 质量 指数 (TQ1) 。 
4.3 ”特色 功能 模块 一 一 轨道 板 撼 曲 修正 数 

利用 前 端 采 集 软 件 配 套 精密 工装 及 楼 镜 , 对 轨 
道 板 进行 现场 检测 (检测 原理 与 板 场 出 厂 检 测 一 
致 ) ,检测 成 果 一 键 上 传 至 信息 化 平台 ,平台 对 轨道 
板 的 手 曲 状况 进行 分 析 。 旋 曲 值 未 超过 规范 要 求 
时 ,轨道 板 翘 曲 合 格 ,平台 生成 的 轨道 板 精 调 改 正 
数 为 零 ; 翘 曲 值 超过 规范 要 求 时 ,平台 将 根据 轨道 
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板 翘 曲 情况 生成 的 轨道 板 精 调 修正 数 。 

平台 生成 的 轨道 板 精 调 修正 数 可 实时 传输 给 
前 端 轨道 板 精 调 软 件 ,针对 现场 会 有 网 络 不 畅通 的 
情况 ,前端 采集 软件 同步 配置 有 普 曲 分 析 功 能 , 生 


成 的 普 曲 修正 数 将 自动 添加 到 轨道 板 精 调 参数 中 ， 
指导 轨道 板 精 调 作 业 。 


好 轨 这 扳 检 板 败 据 
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轨道 板 撼 曲 检测 一 般 应 在 板 厂 完成 ,鉴于 以 往 
CRTS 三 型 板 线 路 轨道 板 翘 曲 对 轨道 板 精 调 产 生 的 
影响 ,系统 将 轨道 板 普 曲 检测 作业 引入 到 轨道 板 粗 
铺 后 、 精 调 前 ,根据 实测 的 轨道 板 承 轨 人 台中 心 坐 标 
数据 , 拟 合 出 最 佳 平面 ,得 出 轨道 板 翘 曲 修正 参数 ， 
以 此 指导 轨道 板 精 调 , 加 快 了 轨道 板 精 调 的 速度 和 
准确 性 。 如 图 3 所 示 。 


分 析 

自 密实 混凝土 灌注 时 ,由 于 压 紧 不 到 位 、 超 灌 、 
精 调 器 松动 等 原因 ,可 能 导致 轨道 板 发 生 位 移 量 超 
过 规范 要 求 , 因 此 必须 复 测 。 将 复 测 的 数据 与 精 调 
数据 进行 对 比 ,可 以 直观 地 反映 轨道 板 的 上 浮 量 ， 
分 析 压 紧 工装 的 扣压 力 与 上 浮 量 之 间 的 关系 曲线 。 

通过 大 量 数 据 分 析 , 依 据 扣 压力 与 上 浮 量 关 系 
曲线 ,可 以 在 精 调 阶段 消除 施工 工装 系统 误差 , 提 
高 轨道 板 整体 施工 质量 。 如 图 4 所 示 。 


图 4 精 调 - 复 测 数据 对 比分 析 界 面 


热 板 总 数 左 轨 高 程 


右 轨 高 程 


图 5 系统 材料 计划 表格 
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4.5 ”特色 功能 模块 一 一 扣 件 预 配置 

在 以 往 的 CRTSII 型 板式 无 作 轨 道 施工 工艺 
中 , 扣 件 配置 情况 分 析 一 般 在 长 轨 精 调 阶 段 采用 轨 
检 小 车 来 完成 ,其 重点 关注 的 是 轨道 综合 质量 指数 
(TQI) 。 即 在 在 铺设 钢轨 时 不 考虑 轨道 板 生产 误 
差 .施工 偏差 等 因素 , 扣 件 均 采 用 设计 的 标准 型 号 。 
长 轨 精 调 阶 段 采 用 更 换 垫 板 和 限 位 块 的 方式 调整 
轨道 几何 线 型 ,该 工艺 容易 导致 扣 件 和 垫 板 的 极 大 
浪费 ,而 且 在 常规 精 调 阶 段 无 的 放 矢 。 

言 息 化 管理 系统 将 该 作业 引入 灌浆 后 长 轨 铺 
设 前 ,利用 精 调 标 架 、 全 站 仪 、. 精 密 棱镜 逐 枕 采集 承 
轨 台 中 心 坐 标 , 考虑 轨 距 、 水 平 / 超 高 、 轨 向 、 高 低 、 
轨 向 /高 低 短波 不 平顺 (30m 弦 5m 检 核 )、 轨 向 /高 
低 奖 波 不 平顺 (300m 弱 150m 检 核 ) .扭曲 、 轨 距 变 


施工 。 
5 总 结 
目前 系统 已 经 在 京 沈 客 专 、 昌 赣 铁 路 以 及 广 清 


城 际 项 目 部 分 线路 测试 完成 ,系统 各 项 功能 基本 实 
现 ,数据 采集 和 分 析 功 能 正常 。 

板式 无 帮 轨 道 精 调 信息 化 管理 系统 ,将 板式 无 
古 轨 道 现场 安装 过 程 中 检 板 、 精 调 、 复 测 .平顺 性 检 
测 \ 逐 枕 扣 件 类 型 以 及 相关 RFID 信息 集中 进行 展 
示 、 管 理 与 分 析 , 在 提高 施工 管理 精细 化 和 信息 化 
程度 的 同时 ,施工 过 程 中 的 大 数据 还 可 以 与 铁路 工 
程 管理 平台 对 接 , 服 务 于 线路 运营 维护 阶段 ,实现 
真正 意义 上 的 板式 无 帮 轨 道 施工 全 信息 化 、 全 生命 
周期 管理 。 


化 给 水 平 / 超 高 变化 率 、 轨 向 /高 低 变 化 率 等 几何 
参数 ,提前 分 析 预 测 逐 枕 扣 件 的 类 型 ,提供 扣 件 预 
本 车 计划 ,最 大 限度 地 减少 长 轨 精 调 阶 段 扣 件 更 [11] 
挨 = 提 高 扣 件 采购 计划 的 准确 性 和 针对 性 。” 

>> 扣 件 预 配置 计划 测算 ,所 有 输出 数据 与 动 检 小 
带 一 致 ,生成 的 扣 件 配置 表格 可 以 直接 指导 现场 
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Development of Delicate Adjusting Information Management 
System for the Slab Ballastless Railway Track 


= Shen Xiang, Yang Ming 


(Management Research Institute, China Tiesiju Civil Engineering Group Co., Lid., Heifei 230023, China) 


Abstract: CRTS II slab ballastless railway track is an innovative slab ballastless track with completely inde- 
pendent intellectual property rights of China. As a new structure type of line construction for passenger special line, 
a complete set of construction techniques has been summed up. With the development of CRH (China Railway 
High-speed) Technology, the application of CRTS II slab ballastless railway track will be increasingly more exten- 
sive. Currently, with the continuous application of new technologies such as BIM (Building Information Model- 
ing) ，IoT( Internet of things ) big data, and etc. , the construction site management is also improving in refine- 
ment, information, scientific degree. The development of delicate adjusting information management system for the 
slab ballastless railway track enables the storage of the construction data in track plate installation process in a true, 
complete and timely manner, which is later used for analysis and application to realize the full life cycle manage- 
ment of slab ballastless track construction in real sense. The system is of great construction guidance value and 
technical research value. 


Key Words: Ballastless Track; Delicate Adjusting; Informatization ; Lifecycle 


